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Van de plantevoeding van het element borium zijn nog re^le 
aspecten van de boéémchemie en plantevoeding niet goed bekend. 
Het ia een spoorelement waar relatief veel van nodig ia. 
Symptomen van gebrek-vooral in de jongere delen- wijsen op 
een via de zeefvaten vrij immobiel element.Aan de andere kant 
zijn de gehalten die indertijd gevonden zijn in zeefvatenexu-
daat-betrokken op xyleemgehalten of bladgehalten-niet extreem 
laag.In het verleden is ook wel aangenomen dat boraat gebonden 
zou kunnen worden aan suikers in het zeefvatensap.Seze hypo­
these worèt echter de laatste tijd tegengesproken.Ook wat betreft 
de functie van borium in de plant zijn nog een groot aantal 
onzekerheden.Het lijkt er op dat borium bij de topgroei van wor­
tels en stengels een rol vervult.Sen functie in nuolelnezuur-
metabolisme of auxine metabolisme wordt wel genoemd.Bij de opname 
schijnt een redelijk verband te bestaan tussefc de concentratie 
rond de wortel en de opname.5en ander punt van discussie ,overi­
gens ook voor veel andere voedingselementen;zijn veranderingen 
in de opnamesnelheid gedirende de teeltduur van gewassen.Ook 
hoe deze wijzigingen samenhangen met de behoefte van weefsels 
die in dat teeltstadium gevormd worden.Ook de teeltomstandigheden 
kunnen de opnamesnelheid beïnvloeden.Zo geldt dat voor licht, 
luchtvochtigheid en temperatuur.Over optimale concentraties 
in grond,voedingsoplossing en in blad zijn we vrij goed geinfor-
meerd.Mogelijk zijn hier echter nog verfijningen aan te brengen. 
Aan de hand van de literatuur zullen nu wat oonclusies getrokken 
worden hoe de stand van zaken op dit ogehblik is en waar nog 
duidelijke vraagpunten liggen. 
Borium in de grond 
Het element is in het bodemvooht aanwezig als H^BO^ 
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en B(OH)4"1 bij hoge 
In de grond koat boriua voor gebonden aans I 
a.Het kiesel-alusinius skelets _ & —"o 
—- AI 
O 
-b.Aan diolgroepen in de huaus,ook gekoppeld aet 2 hydroxygroe-
van het boorsuur.In de huaine en fulvosuren kunnen dat naburi­
ge OH-groepen sijn van carboxylsuren of fenolen.Tooral bij 
hoge pH ie er een sterke adsorptie.Br treedt hysterese op , 
oadat het boriua er aoeilijk weer afgaat(Yeraiyaho,ei al., 
1988).Se adsorptie neeat toe bij hogere ionensterkte* 
VraagpuntiBe kwantitatieve verbanden tussen zure groepen in de 
huaus en de verdelingscofiffioiënt bodeaoplossingigrond. 
Opnaae van boriua uit <e oplossing rond de wortels 
Over het opnaaeaechanisae self bestaat nog geen sekerheid. 
Men neeat aan dat dit sowel passief als aotief kan gebeuren. 
Gesien de oplosbaarheid en op grond van andere experiaenten 
is het wel waarschijnlijk dat een gedeelte van het boriua via 
het oelwand water gaat. 
Het verband aet de gehalten in de grond is goed soals uit 
onderstaande figuur/en tabel/uit werk van Saith and Clark(1989) 
aet Kiwi blijkt. 
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De snelheid van de opname ran boriua lean gedurende de groeiduur 
van het gewas sterk variëren,soals uit de figuren 2,3 en 4 blijkt. 
borius ia » l i 
amol.pl" d~v•*#, 
Figur« & - Rata* of water and nutriant uptaka for variatiaa 
Sonatina and Oatona grown in both glaaahouaaa in 
1981. 1,2 and 3 aa for Figura 9 
• and • 'Sonatina in glaaahouaaa 1 and 2. 
vand a Oatooa in glaaahouaaa 1 and 2. 
Khudheir en Nevton(l983) 
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Se oorsaken van de fluctuaties *ijn nog niet precies duidelijk.Men 
kan denken aan plantfactoren:en omgevingsfactoren.Plantfactoren kun-
dan bijvoorbeeld beginnende vruchtvorming sijn bij tomaaè (ca 90-150 
dagen na het zaaien ) en kropvorming bij gewassen als sla.Ben belangrijke 
'«O 
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omgevingsfactor is licht,die ook via wortelvorming an wateropname 
kan werken. 
VraagpunttBen punt ran nader« studie kan sijn het nader vastleggen 
van de fluctuaties van de boriuaopn&ae en het begrijpen 
daarvan.Een gedeelte van de experimentele gegevens is 
mofeelijk al aanwesig. 
Transport en verdeling van borium in de plant. 
Het opgenomen borium kan na transport met de transpiratiestroom 
via de houtvaten verder verdeeld worden in de plant.Gezien 
de behoefte van jonge groeiende delen aan dit spoorelement sal 
het daar dan ook terecht moeten komen.Het sal hierènder blijken 
dat experimenten over verder vervoer via de seefvaten niet-
éénduidig sijn over het gemak waarmee borium in dese vaten ver­
voerd wordt. 
Se symptomen van gebrek en overmaat sijn onder andere beschre­
ven door Roorda van Eysinga en Smilde in verschillende publica­
ties voor tomaat,sla komkommer en ohrysant.De symptomen wijsen 
voor borium in de richting van een element,dat vrij slecht ver­
voerd wordt in de seefvaten.Zowel bij tomaat als komkommer 
treedt verdroging van de groeipunt op.Ook bij sla uit borium-
gebrek sich het eerst in bruine plekjes in de groeipunt. 
Overmaat«verschijnselen bij komkommer sijn gele bladranden. 
Ophoping in de bladranden wijst ook in de richting van een ele­
ment dat slecht geredistribueerd wordt en daardoor in de blad­
randen acoumuleert. 
Over de plaats die borium in de rij voor mobiliteit in de 
seefvaten inneemt,sijn de resultaten van proeven niet éénduidig. 
Een aantal wijst op een extreem lage mobiliteit,andere resul­
taten spreken dit tegen ez&aaruit kan men hoogstens een matige 
mobiliteit concluderen. 
V Yoor een seer lage mobiliteit van borium in dejseefvaten pleiten» 
-Borium hoopt sich op in het oude blad bij gerst (Riley,1907)• 
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-Se boriua ooncentratie neeat in "xyleeaaap" ran Broccoli lata 
toe (van 0.4 naar 0.6 jtaol.al~1) bij toaoeaende B-voeding (toe­
gevoegd 0 tot ruia 1 jomol.al-1).Yoor hat floiea aap ia hat gahal-
ta oonatant ongeveer 1 ^uiol.al-1.Men kan sioh echter afyragan of 
het werkelijk seefvatensap ia.Se aftapping van seefvatensap 
vond hier plaata door aansnijden van stengels in de bloea, 
het houtvatensap werd getapt na afsnijden ran het gehele boven-
grondse deel.(Shelp,1988). 
-De verhouding tussen de gehalten in jong en oud blad bij bloea-
kool bleken voor calciua en boriua ongeveer gelijk te sijn 
(Shelp and Shattuck,1987). 
-Boriuatransport blijkt sterk gebonden te sijn aan de verdaa-
ping (Mengel & Kirkby,1978). 
Tegen een extreea lage aobiliteit van boriua in de seefvaten 
pleitens 
-Se verhouding van de oonoentraties in seefvatensaps in blad 
voor Tucoa was in ondersoek van Taaaes 4 van Sie(1966) 0,3 
tegen 0,01 voor calciua en aangaan en 0,03 voor aagnesiua. 
Toor kaliua werd 0,9 gevonden. 
-Het verband tussen blad en vruoht gehalten is goed (figuur 4), 
dit kan echter ook een j.:iJk 
2 3 
; p jo-
? 'O 
indirect verband sijn. 
-8hu,et al.(1989) deden 
experiaenten aet de 
boriua-isotoop B10,die 
op het blad aangebracht 
werd.Het aeeste van dit 
boriua bleek in de top-
bladeren en fijne wor­
tels van dese persik-
boaen te koaen. 
-Se interne verdeling in de plant in de loop van de teelt. 
Uit figuur 6 blijkt dat boriua in de vruchten niet so sterk 
als koper de droge stof volgt,aaar toch duidelijk afwijkt 
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van een iaaobiel eleaent als aangaan.Hieruit sou aen tot een 
•aatige" aobiliteit kunnen concluderen.Bus een volgorde Cu > 
Zn? B> 7«? Mn.Het iaaobiele aangaan blijft ook in «en vrijwel 
constant percentage in het blad,een gedrag dat boriua ook niet 
vertoont. 
Het feit dat het boriuagehalte in het blad in figuur 6 daalt 
sou nog kunnen leiden tot de praotisohe konklusie dat er tijdens 
de vruohtvoraing wat aeer boriua gegeven sou aoeten worden. 
Meer kennis over de behoefte van verchillende weefsels is dan 
echter ook nog nodig. 
yraagpunten/disoussiepunteni 
1.De plaats ran boriua in de aobiliteitsreeks. 
2.Se vora waarin boriua in het floeeasap(pH ongeveer 8?) vervoerd 
wordt. 
3.Meer ondersoek over verdelingsdynaaiek van boriua gedurende de 
teelt van verschillende gewassen is nodig. 
Functies van boriua in de plant. 
In de functie van boriua sijn nog vele onzekere en onbekende pun­
ten. Oversichtsartikelen sijn te vinden in Marsohner (1986), 
Pilbeaa & Kirkby (1983),Machado(l983),Mengel à Kirkby (1978) 
en de Borax brochure (1987)« 
Be functie sal vooral bekeken worden tegen de achtergrond 
van de behoefte in verschillende plantorganen als blad,vrucht, 
stengel ,wortel en groeitoppen van scheut en wortel.Be aate 
waarin de versohillende functies hierin voorkoaen sullen echter niet 
soherp afgegrensd sijn.Globaal kan bijvoorbeeld gesteld worden 
dat in groeitoppen relatief veel protoplasaa en aeabraxt^en sullen O 
hebben.In de bladeren sullen aeer waterrijke cellen aet een grote 
vacuole en en een hoog kaligehalte voorkoaen.Bit geldt ook voor 
vruchten,waar dan nog speciale synthesen van kleurstoffen gebeu­
ren. 
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Hieronder volgt een oversioht van processen waarvan veron­
dersteld wordt dat boriua er een rol bij speelt.Tevens sijn 
dan een aantal plantendelen vermeid waarvoor het prooes van 
bijsonder belang sou sijni 
Proces waarbij boriua een Verondersteld dat het 
rol sou spelent prooes vooral van belang 
l is int 
Stabilisatie celwand(aechaniSBe nog blad en vruchtwand 
onduidelijk)iB sou de vorming van 
peotine en hemicellulose bevorderen 
via aeer uridinedifosfaatglucose. 
lelatief seer glycolyse en Binder 
pentosefosfaatoyclus. 
stabilisatie van nenbranen in de oellen in groeitoppen 
cel(aechanisae nog onduidelijk) 
Inbouw fosfaat in ribonuoleinesuur cellen in groeitoppen 
Daaraan gekoppeld eiwitsynthese. 
Voraing desoxyribonucleinesuur(BHA) cellen in groeitoppen 
Houtvoraing(Lignifioatie) vaten van stengels en 
in oudere wortels. 
AuxineiGaat de auxineafbraak tegen Bevordert de wortelgroei. 
Suikertransport sInvloed onduideli jk vruchten 
Transport aangaan en sink bevorderd? vruchten 
Bij boriuagebrek kunnen de volgende verschijnselen bij de diag­
nose gebruikt worde Cs 
-Meer ribonuoleinesuur in vorteltoppen. 
Neer afbraak van ribonuoleinesuur(Meer ribonuolease) 
-Meer eiwit in worteltoppen. 
-Meer oplosbare H verbindingen in de plant»waaronder 
nitraat. 
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, -8chade aan apical# aeristeaen in de wortel. 
-Meer auxin« (indolasijnsuur)-oxydase activiteit? 
-Meer polyfenolea(via de pentosefosfaatoyolus) 
-Minder oplosbar« suikers 
-Yia alndar Jong* wortels sou een «inder sterke oaloiuaop-
naae verwacht kunnenworden. 
Vraagp unten/discussiepunten! 
Se rol van boriua in de plant is nog yerre Tan duidelijk 
sowel in het metabolisme (waar heeft het een direote invloed?) 
als bij het transport. 
-Vaar heeft het een direote invloed in het plantaetabolisae. 
-Bestaan de suiker -boraat complexen inderdaad?Zijn se 
aantoonbaar?Of is de invloed van boriua indireot via de 
groei ran de aeristeaen,die dan weer suikertranspsrt bevor­
deren. 
-Hoe aoet aen sioh de rol van boriua op de aeabranen indenken. 
Of gebeurt dit indireot via aeer jonge wortels en aeer oaloiua. 
-Is indolasijnsuur-destraotieoapaoiteit van weefsels te gebrui­
ken als indioatie van verborgen boriuagebrek. 
-Kunnen polyfenolen als indioatie voor boriuagebrek gebruikt 
worden? 
-Is bij hogere temperatuur aeer boriua nodig? 
Boriua aeststoffen. 
In onderstaand oversioht uit de brochure van de Borax Cie Ltd zijn 
een aantal aeststoffen veraeld,die gebruikt kunnen worden. 
Several borates which are listed below can be used as Borax is sodium tetraborate decahydrate, 
sources of boron for plants both to prevent and cure Na,B,0,.10Hj0. Fertiliser Borate 47 is a crude 
boron deficiency; of these products. Fertiliser Borate pentahydrate sodium tetraborate (ore concentrate), 
and SOLUBOR were developed with particular Fertiliser Borate 48 is a pure pentahydrate sodium 
reference to agriculture. Sufficient boron materials are tetraborate. 
available to permit a choice to be made, not only on SOLUBOR is a special spray dried and complex 
the basis of delivered cost per unit boron, but also on sodium borate product, having an approximate 
the basis of the suitability of the material for the composition Na,B,0,3.4Hj0. 
preferred method of application or the compounding Technical Data Sheets on the Agricultural Borates 
process. are available separately. 
On dissolving in water, borax, Fertiliser Borate Inorganic borates are in the non-harmful category 
47(48 both give a solution of the same ionic according to the E.E.G. Directive on the Packaging and 
composition. The main differences between borax and Labelling of Dangerous Substances, and no special 
Fertiliser Borate is firstly, that borax is a refined precautions are normally required. Technical Service 
chemical whereas Fertiliser Borate still retains part of Bulletin 35 entitled "Safe Use at Work of Borax. Boric 
the original ore body and secondly, that borax Acid and other Inorganic Borates" is available on 
dissolves more readily than Fertiliser Borate 47/48. request. 
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Amounts of Material 
Material Mesh % BjO^ % B kg required for 
1 k g B , 0 5  1 kg B 
Fertiliser Borate 47 Standard 47.8 14.8 2.10 6.76 
Fertiliser Borate 48 Standard 48.8 15.1 2.08 6.77 
Borax Fine granular or powder 36.5 11.3 2.74 8.85 
Boric Acid Fine granular or powder 56.3 17.5 1.78 5.71 
SOLUBOR Fine Powder 66.2 20.5 1.51 4.88 
Uit "Boron deficiency" ran Borax Holdings Ltd 
De giften ,die in deselfde brochure geadviseerd worden,sijn hier 
onder aangegevent 
Vegetable crops 
Asparagus 1-2 
Brüssel scout 1-2 
Cabbage 1-2 
Cauliflower. Broccoli 1-2 
Celery 1-2 
Chicory 1-2 
Chinese cabbage 1-2 
Cucumber 1-2 
Garlic 1-2 
KoNraö» 1-15 
Leek 0.5- 1 ' 
Lettuce 1-2 
Okra 05-1' 
Onion 1-2 
Pea 0 5-1* 
Radish 1-2 
Rhubarb 0.5-1 
Spinach 1-2 
Tomato 1-1.5 
* Experimental use only 
Vraagpunti 
In hoeverre heeft de vorm,waarin de meststof gegeven wordt nog in­
vloed op de werking en de opname 
Benodigde gehalten in de plant. 
Be Krey,Sonneveld en Warmenhoven (Serie»Voedingsoplossingen Glas­
tuinbouw no.15) geven een aantal gewenste waarden,waaruit het onder 
staande uittreksels 
Tabel 2.Borium in volgroeid blad in mmol.kg ^droge stof 
lichtwaarde Gebrek Overmaat 
Tomaat 5,0 - 7,0 <3,0 > 7 
Komkommer 5,0 - 7,0 <4,0 > 10 
Paprika 5,0 - 7,0 <4,0 >30 
Sla 4 <2 > 6 
Anjer 2 9 <1,8 ? 18 
Chrysant 2,3 - 7,4 <1,8 > 9 
Gerbera 2,8 - 3,7 
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Er sijn onderlinge Tersohillen,so ligt Gerbera laag ten opsichte 
•an de groentegewassen. 
* 
Vraagpunt/discussiepunt> 
-In hoeverre sou in de toekomst onderzocht moeten worden of de richt-
waarde verder gedifferentiëerd kan worden naar hat ondardaal 
yan da plant,groei an teeltoastandigheden. 
Conoentratie In de oplossing bl.i grondloze teelten. 
Aanbevolen waarden sijn te Tinden in Sonneveld & Straver,Serie 
Toedingsoplossing Glastuinbouw no.8.In tabel 3 sijn hieruit 
enige waarden overgenomen. 
Tabel 3*Aanbevolen waarde Toor borium (jJaol.L-^) in de Toedingsop­
lossing en in het wortelmilieu bij hergebruik Tan het 
drainwater 
Toedingsoplossing wortelmilieu 
Tomaat 20 50 
Komkommer 25 50 
Paprika 25 60 
Sla(recirculerend 30 50 
water) 
Anjer 30 60 
Chrysant 20 20 
Gerbera 30 40 
Traagpunt/discusslepunti 
-In hoeTerre kan een Tariabele oonoentratie borium in de voedings­
vloeistof aangepast aan het teeltstadium en de teeltomstandig­
heden nuttig sijn 
-In hoeTerre kan met borium bijToorbeeld de wortelgroei 
"gestuurd" worden. 
Slotoonclusie. 
In Terband met eTntueel komende gesprekken hieroTer werd een 
y 
aantal^egavens over borium kort samengeTat.Vraagpunten sijn in de 
/ 
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aarsta plaats da mobilitait ran hat alaaant,da funotia an arantuaal 
vissalanda bahoafta gaduranda da taalt of in rarschillanda organan 
•an hat gavas.Ban snallara diagnosa ran niat-optlaala boriuavoa-
ding als op grond van hat boriuagahalta mogelijk is,sou ook 
aan punt kunnan sijn. 
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